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Генетическая классификация торфа и торфяных залежей разработана и приведена в 
ГОСТ 21123-85 «Торф. Термины и определения» и состоит из типа, подтипа, группы и 
вида торфа. Они отражают условия торфонакопления на болотах по степени 
минерализации вод, обильности водного питания, по составу растений 
торфообразователей. В итоге образуются торфяные залежи лесного, лесотопяного и 
топяного типов. Аэрокосмическая съемка позволяет получить изображение ландшафтной 
структуры болота, а затем изучить и установить связь ее с водно-физическими свойствами 
торфяной залежи на основе выявления гидроморфо-логических зависимостей. По К.Е. 
Иванову  [3] они устанавливают связь между климатическими и гидрогеологическими 
условиями места залегания болота, рельефом поверхности, закономерностями 
распределения растительного покрова и физическими свойствами торфогенного слоя 
болот. Оценка влияния генезиса на деформационные свойства торфа методами 
математической статистики становится актуальной при использовании аэрометодов в 
практике и теории изысканий для строительства линейных сооружений на болотах [1].  
Торф в естественном состоянии в залежи представляет собой напластования слоев 
с изменяющимися по глубине составом и механическими свойствами, а при строительстве 
линейных сооружений выступает в роли грунта его основания. 
Дифференциальное уравнение уплотнения при компрессии через коэффициент 
относительной сжимаемости может быть записано в виде [4, 7] 
d = aн (1 –  / max )
q 
 dP.                                      (1) 
Величина относительной деформации при решении уравнения (1) будет 
определяться по зависимости: 
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где   – относительная деформация; ан – начальный коэффициент сжимаемости, МПа; Р –
 величина давления, МПа; Р0 – величина структурной прочности при сжатии, МПа; 
К = ан/max – коэффициент пропорциональности, МПа; max – максимальная относительная 
деформация;  q – показатель функции распределения (q > 0). 
Для описания уплотнения торфа и слабых органоминеральных грунтов в 
естественном начальном состоянии наибольший практический интерес представляет 
уравнение (2) при показателе q = 2, которое в итоге примет вид [5] 
 )(1/)( = 00 РРКРРан  .       (3) 
Для статистического анализа параметров ан  и  К по уравнению (3) обработаны 
материалы экспериментальных данных в количестве около 900 компрессионных кривых 
торфа, представляющих практически все виды торфа по генетической классификации. 
Кроме общей выборки составлены выборки данных по типу, группе, виду торфа, а также 
по интервалам степени разложения R. Для исследования зависимостей компрессионных 
параметров ан и  К от естественного влагосодержания (W0) и степени разложения торфа 
(R) применена методика полного статистического анализа. Для каждой выборки 
 
аргумента определяли средние значения, среднеквадратические отклонения 
компрессионных параметров ан  и  К, проверяли гипотезу нормальности распределений. 
На основе сопоставления эмпирических и стандартных значений критериев 
согласия при вероятности равной 95 % получены для распределений следующие 
результаты. Для торфа в целом, а также по типам и группам распределения ан и К  не 
подчиняются закону нормального распределения. Эти распределения имеют 
правостороннюю асимметрию. Наиболее полно удовлетворяют таким эмпирическим 
распределениям теоретические распределения законов – логнормального, Грама-Шарлье и 
гамма-распределения. Из этих распределений наиболее общим можно признать закон 
Грама-Шарлье, которым имеется возможность учитывать асимметричность и 
эксцессивность. 
По группам внутри типов торфа распределения ан и К подчиняются закону 
нормального распределения, кроме травяной группы низинного типа и моховой группы 
верхового типа, у которого наблюдается значительная правосторонняя асимметрия        (tАs 
> 3). Асимметричность и эксцессивность распределений ан и К по группам можно 
объяснять наличием в одной выборке данных по разным типам торфа из-за изменения их 
средних значений. Для всех типов при переходе от моховой к древесной группе 
наблюдается уменьшение средних значений компрессионных параметров ан и К, что 
указывает на различную сжимаемость торфа по группам. И это различие может быть 
объяснено или различной степенью разложения (биохимического распада) по группам 
торфа, или влиянием вида растений торфообразователей, или совместным их влиянием. 
Для одних и тех же групп торфа в основном наблюдается тенденция увеличения ан 
и К от низинного типа к верховому, т. е. торф низинного типа имеет меньшую 
сжимаемость, чем верхового типа. Распределения ан и К по видам торфа подчиняются 
закону нормального распределения и Грама-Шарлье. 
Распределения Р0 для торфа в целом и по группам, как правило, имеют 
правостороннюю (положительную) асимметрию и отрицательный эксцесс, что указывает 
на большую вероятность появления малых значений Р0 и на возможность наложения 
нескольких распределений друг на друга. Для торфа в целом эмпирическое распределение 
не подчиняется нормальному закону. По сопоставлению комплекса критериев согласия 
теоретическим распределениям эмпирические распределения Р0 по группам торфа не 
противоречат не только закону Грама-Шарлье, но и закону нормального распределения. 
 Таким образом, распределение Р0 для торфа в целом представляет собой 
совокупность наложения распределений Р0 по группам торфа. Средние величины 
распределений Р0 и  моды по группам увеличиваются при переходе от моховой группы к 
древесной. Для торфа верхового типов моховой группы величина Р0 значительно меньше, 
чем для торфа низинного и переходного типа. Выборочные средние P0 значимо 
отличаются от нуля, о чем свидетельствует проверка по критерию Стьюдента нулевой 
гипотезы при уровне значимости   = 0,05Н0 : P0  = 0  (о равенстве выборочных средних P0 
нулю) при условии неизвестности дисперсии генеральной совокупности. 
Статистически установлено, что ан и К имеют линейную связь от начального 
коэффициента пористости e0 как для торфа в целом и по группам, так и по интервалам 
степени разложения R [6, 10].  Для выявления и подтверждения подобной связи между 
рассматриваемыми параметрами и начальным влагосодержанием в генетической 
классификации проведен статистический анализ, результаты которого приведены в 
таблице.  
 
Зависимости компрессионных параметров ан и К  
от естественного влагосодержания по генетической классификации торфа 
Шифр Показатели Критерий  Фишера Параметры уравнения 
торфа 
(тип, 
группа) 
тесноты 
связи 
достовер-
ности 
криволи-
нейности 
У = А + В W0  ± tУ 
 
 r Fэмп Fst Fэмп Fst A, МПа
-1 В, МПа-1 у, МПа
-1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Начальный коэффициент относительной сжимаемости а Н  (У  =  ан) 
НД 0,728 0,676 51,4 4,00 1,34 2,20 0,037 1,290 2,497 
НДТ 0,718 0,692 65,3 3,99 0,48 2,10 0,934 1,29 2,657 
НДМ 0,746 0,427 2,23 4,96 1,37 4,53 6,56 – 3,081 
НТ 0,731 0,688 108,9 3,92 1,62 1,96 -0,235 1,72 4,165 
НТМ 0,725 0,629 22,9 4,12 1,38 2,43 -5,368 2,26 4,790 
НМ 0,897 0,824 50,6 4,26 1,95 2,66 -8,071 2,57 4,868 
Н 0,732 0,717 366,5 3,84 1,35 1,90 – – – 
ПД 0,710 0,676 16,9 4,35 0,37 2,90 0,926 1,36 3,230 
ПДТ 0,741 0,677 32,9 4,08 0,93 2,33 0,020 1,58 3,212 
ПДМ 0,569 0,470 6,24 4,30 0,53 2,81 7,705 0,91 3,375 
ПТ 0,741 0,672 52,7 4,00 1,53 2,12 1,915 1,39 3,768 
ПТМ 0,916 0,859 19,1 5,32 0,62 6,39 -18,752 3,88 4,310 
ПМ 0,721 0,537 4,06 4,96 0,76 4,53 14,859 - 5,001 
ВД 0,928 0,838 23,6 4,96 1,86 4,53 -1,163 1,23 1,800 
ВДТ 0,863 0,793 16,9 4,96 0,67 4,53 -0,121 1,58 2,052 
ВДМ 0,690 0,222 0,52 4,96 1,31 4,53 15,132 – 4,671 
ВТ 0,753 0,731 79,5 4,00 0,58 2,12 -1,499 2,08 3,731 
ВТМ 0,676 0,526 9,92 4,23 1,11 2,60 4,350 1,24 6,274 
ВМ 0,686 0,652 106,4 3,92 1,31 1,96 10 11 12 
В 0,422 0,712 277,4 3,84 0,74 1,90 -1,811 2,16 6,689 
Д 0,659 0,598 53,0 3,96 1,59 2,06 1,116 1,09 2,920 
ДТ 0,739 0,703 121,2 3,92 1,46 1,96 0,447 1,44 2,836 
ДМ 0,605 0,510 16,1 4,06 0,94 2,25 3,119 1,06 3,784 
Т 0,707 0,691 227,9 3,89 1,01 1,84 0,111 1,72 4,029 
ТМ 0,666 0,607 42,6 3,98 1,08 2,10 -0,998 1,79 5,678 
М 0,746 0,705 284,6 3,92 2,02 1,96 -3,039 2,24 6,421 
Параметр К (У = К) 
НД 0,633 0,564 28,5 4,00 1,28 2,19 2,018 1,39 3,608 
НДТ 0,539 0,519 26,2 3,99 0,23 2,10 4,938 1,19 3,944 
НДМ 0,636 0,357 1,46 4,96 0,78 4,53 10,86 – 2,41 
НТ 0,606 0,524 45,8 3,92 1,83 1,96 4,186 1,67 6,348 
НТМ 0,758 0,646 25,0 4,12 1,52 2,43 -5,661 2,69 5,456 
НМ 0,857 0,784 38,4 4,26 1,36 2,66 -7,215 2,85 6,076 
Н 0,629 0,610 163,2 3,84 1,28 1,90 – – – 
ПД 0,485 0,448 5,02 4,35 0,24 2,90 5,843 1,13 4,942 
ПДТ 0,625 0,564 18,2 4,08 0,62 2,33 3,662 1,67 4,572 
ПДМ 0,471 0,332 2,73 4,30 0,53 2,81 16,14 – 4,52 
 
Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ПТ 0,417 0,323 7,44 4,00 0,60 2,12 9,759 1,02 7,481 
ПТМ 0,888 0,838 18,9 5,32 0,40 6,39 -18,88 4,25 5,106 
ПМ 0,733 0,457 2,64 4,96 1,17 4,53 17,88 – 5,57 
ВД 0,796 0,678 8,49 4,96 0,75 4,53 1,650 1,13 2,754 
ВДТ 0,634 0,142 0,21 4,96 0,97 4,53 15,16 – 5,52 
ВДМ 0,703 0,141 0,20 4,96 1,43 4,53 18,39 – 5,53 
ВТ 0,055 0,635 40,6 4,00 0,51 2,12 1,60 2,32 5,823 
ВТМ 0,577 0,409 5,24 4,23 0,84 2,60 9,173 1,12 7,725 
ВМ 0,632 0,613 86,8 3,92 0,72 1,96 1,381 2,27 8,385 
В 0,643 0,631 293,4 3,84 0,62 1,90 5,037 – – 
Д 0,432 0,316 10,5 3,96 1,16 2,06 4,704 0,94 6,044 
ДТ 0,583 0,517 45,3 3,92 1,46 1,96 6,287 1,38 4,444 
ДМ 0,570 0,488 14,1 4,06 0,69 2,25 5,373 1,01 4,006 
Т 0,578 0,478 73,7 3,89 1,19 1,84 1,611 1,62 6,676 
ТМ 0,639 0,555 32,5 3,98 1,48 2,10 -0,461 1,87 6,819 
М 0,697 0,647 130,7 3,92 2,26 1,96 -0,461 2,40 8,057 
Примечание. Шифр торфа состоит из обозначения типа торфа (низинный – Н; 
переходный  – П; верховой  –  В) и группы (древесная  – Д; древесно-травяная  –  ДТ; 
древесно-моховая  –  ДМ; травяная  – Т; травяно-моховая – ТМ; моховая  –  М). 
 
Из сопоставления эмпирических и теоретических критериев Фишера 
достоверности с вероятностью 95 % можно утверждать, что компрессионные параметры 
ан, К с начальным влагосодержанием по типам и группам торфа, а также при R = const для 
групп и типов торфа имеют достоверную корреляционную связь, а их зависимости 
прямолинейны. Выявление вида зависимости в группах каждого типа торфа показало на 
достоверную линейную связь с вероятностью 95 % компрессионных параметров ан, К с 
начальным влагосодержанием W0 практически во всех группах. Видимо, это произошло 
из-за малого диапазона изменений имеющихся значений  W0 в  данных группах. 
Поскольку достоверность и линейность зависимостей ан  и К от W0 подтверждена 
почти во всех рассмотренных случаях, то влияние на компрессионные параметры 
особенностей структуры, связанной с генезисом, можно проанализировать статистически 
путем сравнения этих зависимостей. Для этой цели привлечена методика проверки 
гипотез параллельности и тождественности, основанная на методах дисперсионного 
анализа [2].  
Согласно этой методике линии регрессии параллельны, если эмпирические 
значения критерия Фишера отношения дисперсии рассеяния вокруг параллельных линий к 
дисперсии вокруг сравниваемых линий не превосходят своего стандартного предела. 
Затем параллельные линии регрессии проверяются на тождественность, т. е. совпадение 
по t-критерию путем сравнения их углового коэффициента с угловым коэффициентом 
линии регрессии, построенной по средним значениям сравниваемых выборок. Гипотеза 
тождественности принимается, если эмпирическое значение                       t-критерия не 
превышает своего табличного значения при заданной вероятности.  Анализ результатов 
статистических расчетов показал, что для типов и групп торфа гипотеза параллельности и 
тождественности линий регрессии ан =  f (W0), К = f (W0) не может быть принята. 
Различие между зависимостями по типам и группам может быть связано с водно-
минеральным питанием и видом растительности или со степенью биохимического 
распада, т. е. дисперсностью или степенью разложения. Поскольку однозначному 
количественному разделению подвергнуть типы и группы из-за многогранности водно-
минерального питания и видов растительности и соединить их с биохимическим распадом 
представляется практически невозможным, то проведено сравнение линий регрессии по 
типам и группам для выделенных интервалов степени разложения R = const. 
По типам для интервалов степени разложения  R = (15–25) %, R = (25–35) % линии 
регрессии этих зависимостей параллельны, а для R = (35–45) % – тождественны, т. е. в 
узких интервалах степени разложения для разных типов торфа зависимости имеют 
различные коэффициенты. При рассмотрении по узким интервалам степени разложения 
зависимостей параметров с начальным влагосодержанием W0 для групп торфа оказалось, 
что они тождественны, т. е. определяющим при не учете водно-минерального питания 
является степень биологического распада остатков растений торфообразователей, а не их 
вид. В этом случае определение компрессионных параметров можно производить по 
зависимостям  ан, К = f (W0, R). 
Определение компрессионных параметров ан, К (МПа
-1) торфа по начальному 
влагосодержанию W0 (г/г) и степени разложения R (%) может быть осуществлено по 
зависимостям: 
ан = (–7,45 + 0,4 R – 4,76 ∙ 10
-3
 R
2
) + (3,1 – 7,67 ∙ 10-3 R + 8,25 ∙ 10-4 R2) W0 ±                                     
± t (6,5(1,0 – 0,01 R)); 
К = (–8,25 + 0,78 R – 1,07 ∙ 10-2 R2) + (3,89 – 0,13 R + 1,54 ∙ 10-3 R2) W0 ±                                          
± t (9,2(1,0 – 0,01 R)). 
В результате статистического анализа обоснована достоверность зависимостей 
компрессионных параметров линейного вида от начального влагосодержания для групп 
торфа и по узким интервалам степени разложения. Определение компрессионных 
параметров для типа, группы, вида торфа дают возможность построения обобщенной 
компрессионной кривой торфяной залежи разной стратиграфии [9]. Полученные 
зависимости позволяют прогнозировать доверительные пределы изменения ан и К с 
заданной вероятностью при инженерных расчетах осадок насыпей дорог [8]. 
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